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Pa t e nt a nme ldung 



C-elenkendoprothesen 



Die Erfindung betrifft Gelenkendoprothesen, die das 
gunstige Verschleissverhalten dichter A1 2 0^ - Keramik 
fur die auf Reibung beanspruchten Gelenkteile aus- 
nutzen, wahrend fur die Verankerung im Knochenschaf t 
die gunstigen mechanischen Eigenschaften hochfester 
Stahle dadurch ausgenutzt werden konnen, dass diese 
an sich in biologischd? Umgebung nicht korrosionsbe- 
standigen Stahle durch mindestens einen dichten Glas- 
oder glasahnlichen Uberzug von der Beriihrung mit dem 
Gewebe geschutzt werden. 

Flir den Aufbau von Gelenkendoprothesen sind bisher 
folgende Konstruktionen und Werkstof fkombinationen 
benutzt bzw. vorgeschlagen worden : 

1) Prothesen aus Metall, bei denen man zunadist von den 
nicht rostenden Stahlen ausging. Nachdem erkannt 
worden war, dass diese Stahle in biologische Umge- 
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bung korrosionsanfallig sind, wurden spezielle 
Co-Cr-Mo-Legierungen entwickelt, deren Korrosions- 
verhalten gunstiger ist. Dafur erreichen 'diese 
Legierungen nicht die mechanischen Eigenschaf ten- 
der hochfesten Stahle, besonders nicht beziiglich 
der Dauerstandfestigkeit. - Eine Reibbeanspruchung 
von Met a 11 auf Metall in biologischer Umgebung ist* 
moglichst zu vermeiden, da der dabei entstehende 
Metallabrieb zu Gewebeschaden fxihrt. 

2) Gelenkendoprothesen warden daher oft in der Kombi- 
nation Metall-Kuhststof f fur die Reibende Flache 
ausgefuhrt, z. B. fur den Ersatz von Huf tgelenken. 
Dabei tritt jedoch an den Kunststof f teilen ein 
Reibverschleiss auf, der ein Auswechseln der Kunst- 
stof fteile nach etwa 5 bis 10 Jahren notwendig macht. 

V 

3) Gelenkendoprothesen aus Keramik, insbesondere aus 

dichter A1^<X - Keramik, bieten den 'Vorteil bei 

2 j? 

Reibbeanspruchung nur einen ganz geringen Einlauf- 
verschleiss zu zeigen. Die dabei entstehenden wenigen 
Verschleisspartikel sind. nicht schadlich flir den 
Korper. Nach der Einlauf periode tritt kein weiterer 
Verschleiss auf - Korrosionserscheinungen sind an 
Al^O - Keramik nicht beobachtet worden. Histolo- 
gische Untersuchungen des an AlgO^ - Keramik fmplan- 
tate angrenzenden Gewebes zeigten keine Abstossungs- 
reaktionen wie bei Metallen und Kunststof fen. Es 
wurden An- und Einwachsreaktionen beobachtet. - 

4) Es sind auch schon Gelenkendoprothesen In Keramik- 
Metall-Verbundausfuhrung bekannt geworden, und zwar 
als Huftgelenkersatz, die aus einer Pfanne, die in 
der HUfte befestigt wird, und einemXopf aus A^O^ - 
Keramik bestehen, wobei der Kopf mit Hilfe eines in 
ihn hineinragenden Zapfens auf einem Metallschaft 



409833/01 1 



2306552 



_ 3 - 

befestigt ist, der seinerseits in dem Oberschenkel- 
knochen verankert ist. - 3ei dieser Konstruktion 
vjerden zwar die gunstigen Eigenschaften der Keramik 
bezuglich der Reibbe? nspruchung eusgenutzt, doch 
sind die Festigkeiten und das Zeitstandverhalten 
der infrage kommenden Legierungen unbefriedigend, 
wie bereits unter l) erwahnt. 

5) Zutn Schutz von Metallprothesen vor Korrosion in 
biologischer Umgebung und zur besseren Verankerung 
von Metallprothesen ist auch schon vorgeschlagen 
worden, die Oberf lachenteile von Metallendoprothesen, 
die der Befestigung in den Knoohen dienen, mit 
poroser Keramik zu beschiehten. - Wegen der genannten 
PorositSt kommt es aber auch bei dieser Konstruktion 
zu einem direkten Kontakt zwischen den Metallteilen 
und der biologischen Umgebung, namlich durch die 
Poren hindurch, so dass als Metalle auch hier nur 
die oben genannten korrosionsbestSndigeren Legie- 
rungen infrage komrnen und hochfeste StShle nicht 
eingesetzt werden kSnnen. 

6) Auf ihre Eignung fiir Endoprothesen wurden auch glas- 
keramische Werkstoffe verschiedener Art und rait unter- 
schiedlichem Entglasungsgrad untersucht, wobei eine 
der Keramik ahnliehe Korpervertraglichkeit gefunden 
wurde. - Die mechanischen Eigenschaften, insbesondere 
die Biegebruchfestigkeit, gestatten jedoch meist 
nicht die Konstruktion ganzer Gelenkendoprothesen. 

Fiir die Befestigung von Gelenkendoprothesen im 
angrenzenden Knochenraum gibt es bisher im wesent- 
lichen zwei Moglichkeiten: Einmal den direkten -Kon- 
takt von Prothesen und Knochen, meist unter mecha- 
nischer Belastung durch Einschlagen in den Knochen. - 
Bei den Metallendoprothesen hat diese, auch als 
zementfreie Befestigung bezeichnete Art der Veranke- 
rung nicht zu befriedigenden Ergebnissen gefUhrt, da 
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wegen der oben schon erwahnten Abstossungsreaktionen 
des Korpergewebes oft Lockerungen der Prothesen auf- 
traten. - Desha lb werden zum anderen Gelenkendopro- 
thesen heute meist mit Hilfe von Kunststof f zementen 
in den angrenzenden Knochen verankert. - Hier gibt 
es jedoch gewisse Verarbeitungsschwierigkeiten, die 
mit der Art der Aushartereaktion zusammen hangen; 
ausserdem veranlasst der ausgehartete Kunststoff 
eine Abwehrreaktion des umgebenden Gewebes. 
Erf indungsgemaS konnen die ungUnstigen Aspekte der 
einzelnen oben genannten Gelenkendoprothesen durch 
eine Konstruktion mit der folgenden Werkstof fkombi- 
nation vermieden werden : 

Die reibender Beanspruchung ausgesetzten Teile der 
Gelenkendoprothesen werden aus dichter Al^O^ - 
Keramik hergestellt, die der Verankerung im an- 
grenzenden Knochenraum dienenden Teile bestehen 
aus hochfestem Stahl mit grosser Zeitstandf estig- 
keit und tragen auf alien Oberflachen, die mit 
Gewebe in Beriihrung kommen, einen dichten Glas- 
oder glas&hnlichen tlberzug. 

Die Erfindung wird am Beispiel einer Hiiftgelenk- 
endoprothese entspreehend Pig. 1 und einer Ell- 
bogenendoprothese entspreehend Fig. 2 naher 
be s pro chen : 

In Pig. 1 bedeutet 1 der Schaft des Oberschenkel- 
teiles der Prothese. Dieser Schaft steckt bis zum 
Kragen 2 im Oberschenkelknochen und stiitzt sich mit 
diesem Kragen 2 teilweise auf dem Knochen ab. Dieser 
Schaft besteht erfindungsgemafl aus hochfestem Stahl 
grosser Zeitstandf estigkit und 1st auf alien Ober- 
flachen mit Ausnahme der Grenzflachen zum kugel- 
formigen Gelenkkopf 3 mit einem Glas- oder glas- 
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ahnliehen Uberzug versehen. Der Schaft tragt an 
seinem oberen Ende einen Zapfen 4 mit einer als 
Verdrehungsschutz dienenden Abflachung, der in 
eine entspreohende Ausnehmung des Gelenkkopf es 
3 passt. Die Grenzflache 5 zwischen dem Gelenk- 
kopf 3 und dem Schaft 1 1st eben, z. B. geschlif- 
fen. - Der Gelenkkopf 3 besteht aus AlgO^ - 
Keramik. Er wird im allgemeinen nach der Implan- 
tation des Schaftes im Oberschenkelknochen mit 
einem geeigneten Kleber langs der Oberflachen 
des Zapfens 4 auf dem Schaft befestigt. Die 
aussere Oberflache des Gelenkkopfes 3 aus AlgO^ - 
Keramik ist poliert. - Die Innenflache der Gelenk- 
pfanne 6 aus A1 2 0^ - Keramik ist zur Oberflache 
des Gelenkkopfes 3 passend poliert. Die Gelenk- 
pfanne 6 tragt auf ihrer Ruckseite 7 verschiedene 
Nut en, durch die eine direkte Verankerung im 
Huftknochen erf olgt . 

Die Ellbogengelenkprothese in Fig. 2 besteht aus 
den beiden Schaften 8 und 9 aus hochfestem Stahl 
grosser Zeitstandf estigkeit und den beiden gegen- 
einander beweglichen Teilen 10 und 11 aus AlgO^ - 
Keramik. Die Schafte 8 und 9 sind auf alien Ober- 
flachen mit Ausnshme der Grenzf lachen, mit denen 
sie die Telle 10 und 11 aus Al^O^ - Keramik beruhren, 
mit einem Glas- oder glasahnlichen Uberzug versehen. 
Die Telle 10 und 11 xverden i. a. nach der Implanta- 
tion der Schafte 8 und 9 mit einem geeigneten Kleber 
langs der Zapfen 12 und 13, die auch einen Verdrehungs- 
schutz aufweisen, in entspreohende Ausnehmungen in 
den r -lp 0 ^ " Keramikteilen 10 und 11 eingepasst und 
befestigt. Die Crenzflachen 14 und 15 zwischen den 
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Schaften 8 unci 9 unci den AlgO-^ - Xeramikteiien 
10 und 11 sind eben, z. B. geschlif fen. Die auf- 
einander gleitenden Flachen der Telle 10 und 11 

aus Al n 0, - Keramik sind passend pbliert. 

2 5. 

Als hoch-fester Stahl kommen alle Stahle hoher 
Zugfestigkeit infrage, die bei der KSrpertempe- 
ratur diese hohe Festigkeit auch nach einer 
grossen Zahl von'Lastwechseln behalten oder nahe- 
zu behalten. Fur die genaue Dimensionierung muss 
die nach einer grossen Zahl von Lastwechseln ver- 
bleibende Pestigkeit zugrunde gelegt werden. Ausser- 
dem muss dieser Stahl die zurn Aufbringen des Glas- 
oder glasahnlichen tfberzugs notwendige Warmebe- 
handlung moglichst ohne Festigkeitsverlust durch- 
laufen, bzw. es milssen fur die Dimensionierung 
die nach dieser Warmebehandlung gultigen Festig- 
keitswerte benutzt werden. - VJird - der Glas- oder 
glasahnliche Uberzug nach einem der Flammspritz- 
verfahren oder durch eine andere, nur die Ober- 
flache des Stahls beeinf lussende Methode, aufge-. 
hracht, so ist die Festigkeitsanderung des Stahl - 
teiles meist gering. 

Unter A 1^0, - Keramik wird eine dichte, d. h. 

2 .5 " -. , 

keine offene Porositat aufweisende Oxidkeramik mxt 

mehr als 85 Gew. < A1 o° 5 verstanden. Am gUnstigsten 

ist eine Oxidkeramik mit mehr als 95 & Gew. fS AlgO^.. 

Unter dichten Glas- oder glasahnlichen ttberzilgen 
werden Schichten aus Glas, Emaille oder Glaskerrrnik 
verstanden, die fest auf dem Stahl der Schafte 
ha ft en, ggf. vermitteis metallischer, z. ^.gal- 
vanisch aufgebrachter Zwischenschichten. Die Ver- 
fahren zurn Aufbringen solcher Schichten sind bekannt 
und gehoren zurn Stand der Technik. 
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Die chemisehe 7usammensetzung dieser Uherzuge 
unci der Gr ad der Sntglasung oei den Olaskeramiken 
wird durch ihre Gewebevertraglichkeit bestimmt. 
Gunstige Zusamrnensetzungen, die diese Bedingungen 
erfiillen, sind bereits bekannt. 

Zur Verbe^semng der Verankerung des anwachsenden 
Cewebes: 1st er- in vielen Fallen vorteilhaft, eine 
norose Schicht aus Keramik, s, 3. Al o 0_ - Keramik, 
auf den dichten Glas- oder glasahnlichen Uberzug 
zusatzlich auf zubringen. Die wesentliche Verbes- 
r;erung gegenuber bicher vorgeschlagenen porosen 
Uherziigen besteht in der ersten dichten Glas- oder 
glasahnlichen Unterschicht, die jede Beriihrung des' 
Gewebes rnit dem Metall sicher ausschliesst und 
damit auch jede Losung der Metallionen im Gewebe. 
Die zweite, porose 6chicht dient nur der besseren 
Verankerung der Prothese im Gewebe . 



409833/0179 



2306552 



Ansprliche 

T^) Gelenkendoprothesen aus im wesentiichen dichter 
Al^CU - Keramik fur die gleitender Reibung 
ausgesetzten GeLenkteile und Metallteilen fur 
das Verankern der Prothesen ira Jewells 
angrenzenden Knochenschaf t, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Metallteile aus hochfestem Stahl 
bestehen und an den Flachen, mit denen sie mit 
biologischem Milieu in Beriihrung stehen, mit 
mindestens einem dichten Glas- oder glasahnlichen 
Uberzug versehen sind. 

2) Gelenkendoprothesen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Uberzug aus Emaille 
besteht. 

3) Gelenkendoprothesen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Uberzug aus einer 
Glaskeramik besteht. 

4) Gelenkendoprothesen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet 9 dass der Uberzug aus einer 
ersten an das Me tall angrenzenden dichten 
Glks- oder glasahnlichen Schicht und aus einer 
zweiten^ porosen Schicht besteht. 
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